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的方程式 を改良することによD,riの 下か ら近 づいた時の第 1音波の庫裏異
常を矛盾な く説明す るちとができたo
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で与えられ る. こ こでm*とEoは麗 子密度 n , エy トロピー密度 S- nCF及
m
び Ig 12の関数 であるo また超流体の密度は ns=完了 IV 12であるo
次㌢こ ,Fに対する方程式は
131 -(-2i ▽ 2+p･iB)F∂ t
ここで,p/Bはエル ミットにとるo
次 に , Bぎ inductive" 夜部分 Bi どresistive,I
Brは平衡扶態 への relaxation を受け持つ窮であ D
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で与えられるo
これらの現象論的方程式の導出 と,それによって第 1音汲 ,第 2音波の好衰
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Tl近傍における超流動 -リウム
異 常を正 しく説明す るために,主に以 下の仮定がなされた｡
1. 局所平衡が成立 している0
2. 非可逆現象は凝縮休の relaxation を通 してのみ起 こ9,dissipa-
tionがない時には , 7g 12でな くnsが保存するo また ,この
'enormaliz.ationを受け持つBiは,(-i▽ 一m∇n)とい う組合せ
で しか微分演算 子を含まない｡
5. Landauの 2次相転移の考 え方 を素直に受け掻いで,
E ｡ -EGO(n,o)･ d 一g 12 十号一g-4
の庭銅において,展開係数はa∝ 81.,p o=88ととる｡
rl
4. damping COnStantA∝ e Oである O
この仮定 に よ9,m串は Oと LEJ i だけ,D関数 と在 る ｡ この時 ,前の論文 1)
lg 12 2
依存を蕗 Lごてい る ｡ しか し,m *の異常替出そ うと思 うでは ,m *の n
二∴ 二 言 二二 二 二 二_二1- _ ∴ ::.._i._∴ 一二:I_
なh o
また ,1の仮定から ,空間変化はmean freーePathの order ま で,.したが
って,healing distanceの orderの空間変化 には方程式が適用できるこ
とになっているが,妥当であるか どうか｡
以上 ,上の仮定の有効性 ,方程式の適用限界を汝討する為に も,filmの場
合の解 を考えてみたOまた,孜 々の解 と,Ginzburg,Pitaevskii?) の場
合 とを比較 してみたいO
§2. Filmの 解
平衡 .nondissipative,流 れ 0年場 合 ,現象論の方程式 で, lF 72∝8






















但 し,Feq ( n,0)は与えられたn･ qでの bulkの場 合の平衡値 であれ
p eq (n･a)･p ･eq (･n,q)はその時の化学ポテンシャ ル及び圧力で
ある｡2),5)式は,それぞれ化学ポテンシャ ル,圧力が空間的に一定であ
ることを表 わしている｡
また,この二つの式から,温度が空尚的に-定 という絵晃 を導 くことができるo
O
n.Qの空間変化を考える○境界での n,Oの変化をAの order で変化する
normalfluid でも考えられる部分 と,Fが存在す畠 ことによるhe`alirlg
-distanccの orderで変化する釦分に分けて考 えるo Tj に充分近づけば,
後者(healing distance) は長 くなD,前者は表面だけの変化 と考 えるこ
とができる｡ この時 ,その表面でVに対する境界条件などの ようにとるかが問
題 になる. 境界を自由表面に とった場合には,表面でn忙大 きな変化があ9,
その時Fが どの ような変化葱するかは解 らない.藍に接 しでいる境界*) を考
えると,この場合にはnにそれほど大 きな変化がなく. Fはゼロから始まると
考えて良さそ うである｡
*)墜 からの van derⅣaals 力･OFに対す る影響は.現象論方程式 では,
n,Cの変化を通 してあらわれる. 圧力が変化す るこ とによるTAの変化及び
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Tl近傍における超流動へ7)クム
nの変化 はT)に充分近づけば healingdist叩C.Cに比較すれば壁 の近 くで
のみ問題 とな9無視できるo







Freeenergy に対する変分間題 と同 じになるo














以上 よb･無次元 の order.parameterp に対する方程式は･











全鎖域 での 甲のふるまいは-数値的に しか解けないがf-0,E→∞での漸近
形 は求めることができ,
5 5
ト 0 ダ ニ栃 )2E2
ト .∞ ′ 9 -1TCOnSt冗 e-E
となるO
次 に . f ilmの場合の解を求める｡
fihi-1の厚さをdとして,境界条件を
d








6)式 よD,E=Tcの時の 拍 9 0 とすると･
となるo したがって,債分定数Cを決める式は,
青 島 -J 帝D
du
J7 58 Jo u6-2u-5+C (7)
7)式 をCの関数 とみてグラフに表わす と豆ig･1 の よ?になるoC-1では
単願狼の場合に近づ･き,d--,C-Dではdが (C)功 で発散するo










4)式 よD,超流劫 Fihnの FreeEner/gyは常流劫 Filmと比叡 して,早
虻面積あたD, d
AG-2脚 C4｡JDZei甲弓 p4-玩(意9,2idf
だけ低 く在 る ｡
6)式を田示,,また積分変数 Eから甲rLl変凝 すると,
2












AGは , Co以 下では負になっている｡ したがって,この点で与えられるdを









pso は psの bulkの値であるo
(9)





であるO しか し,Fが小さいところ .したがって生 に近い ところでは ,Tlか
ら産れた温度にかいても銭 々の理論が適用 できる｡また,豊 から産れてVが大
き＼くなれば ･ Vのふ るまいは修正されるであろ うが,相転移の噂 平喜-0･66
であることから,その修正はそれほ ど大 きくないと思われるo
ThirdSoundの実験 から得 られるonsct の時の有S/万 soは 0.57と
扶 々の結束 と非g･に よく-致 している.
最近 5),Ginzburg-Pitaevskiiの理論を用いて,熱力学的安定性の
条件こ(憲 芸 )n.T (鯛 を壷 で挟 めば この条件は梢 )を超流動部分だけ
で満足 させるには ,す-Ts/ pso≧0.56でなければならない とい う計算があ
るo しか し･正確純 ,(震 与)n.T -の常流劾紛 からの寄 与絹 凱
なければならないo これを正 しく取 9扱 うのは妊 しいが ,VanderⅣaals
ポ チ yシャ ルからくるrdlC依存するFreeEn-ergyを estimate す ると超流
勤 評分のFreeEnergyrL比較 して非常に大 きい｡ 上の熱力学的な安定条件は,
む しろ常流劫部分で保障 されていると思われるo
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